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Abstract 
Anodic oxidation of Si has been studied with a view to growing the oxide films in the 
IC fabrication process at lower temperature. Anodization was carried out in the constant 
current mode， followed by the constant voltag巴 mode，in a non-aqueous solution. 
The sample was annealed in hydrogen at temperatures ranging from 4500C to 600oC. 
The composition， structure and surface state density of the SiOz/Si interface region have 
been evaluated by IR， AES， MOS C-V methods， respectively. To test the applicability of 











































































Fig. 1 MOS FET fabrication process. Gate oxide fi1m was 
formed by anodization in non-aqueous solution fo1-
10wed by annea1ing in hydrogen at 450"C， 60 min. 
II-3 MOS FETの試作
MOS FETの試作工程を Fig.1 1(.示す。試料は，比抵抗が 1-5.Q-cm，(1 1 1)面をもっ，ボ
ロンドープ戸型シリコンを用いた。酸化前処理として. (1)トリクロロエチレンで15分間加熱，
(2) NH40H: H202 (6%): H20= 1: 1: 1の溶液で 95"C，30分間加熱， (3)王7}<1乙1分間浸す，
(4)フッ酸lζ30秒間浸す. (5)蒸留水で充分に洗浄する。その後，ただちにドライ熱酸化法で，
6000-7000A程度の酸化膜を形成した 1310 Fig. 1におけるソース， ドレイン部分の不純物の
拡散は，“Spunon"法で行なった 14-151。用いた有機溶媒は，東京応化工業製 P-Si-Filmで不
純物はリンで，濃度は 5.9g/100ccである。これをシリコンに，回転数 3000rpmのスピンナ






を用いたエリプソメトリー法で測定した。酸化後，酸化膜を水素中で. 450 "C. 60分間熱処













筆者等が得た酸化膜の赤外吸収特性には， 1100cm-1付近の Si-O非対称伸縮振動， 810cm-1 
付近の Si-O対称伸縮振動， 930cm-1付近の Si-H及び Si-OHによる吸収が観察された。












Table. 1 Summary of properties of Si02 
Anodic Si02 
Refractive index 1. 46 
Infrared absorption 9.3μm 
P -etch rate 5 A /sec 
Breakdown strength 7-9 MV cm-I 
Diectric constant 3.92-4.08 
Resistivity 1-5 x 1016 Q -cm 
(114) 
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Fig. 2 Wave number shift and half band-width variation 
near 1l00cm-1 in IR absorption vs. annealing 








そこで， 600'C に引き続き，再び 450'Cでアニーリングを施すことを試みてみた。その結果赤
外吸収特性に関しては， 600'C だけの場合と同ーの結果を得た。この乙とは，後述の界面準位
のことを考慮するならば，膜質を変化させるための有効な手段と考える。





Fig.4は，オージェ電子分光で得られたオージェパターンの p巴akto peakを， シリコン陽
極酸化膜の深さ方向に示したものである。乙のオージェパターンは，シリコンでは， LMM遷
移，酸素では KLL遷移によって得られたものである。
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Fig. 3 IR peak value and half band-width vs. annealing time. 
Anodic oxide was formed constant current mode 3mA/cm2， 
150 Volt， followed by constant voltage mode， for about 40 











Fig. 4 Composition of anodic oxide analyzed by AES. 
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Fig. 5 C-V characteristics of MOS structure. Silicon 
was anodized by constant current mode and 
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Fig. 6 Surface state density whin the silicon fobidden band. Samples were 
anodized in non-aqueous solution and then annealed ranging from 




準位密度である。同図に示した Nicolianらによる熱酸化膜の結果と比較すると， ρ型， n型
ともに良質な値を示している 101。
同図には， アニーリング温度との関連も示しである。戸型及び n型試料とも，この温度範囲
ではさほど温度による差異が大きく現われていない。 しかし， ρ型l乙関して， 6000Cでアニー


























Fig. 7 MOS FET transfer characteristics which gate films 
were formed by anodization in non- aqueous 












Fig. 8 MOS FET out put characteristics. 
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